
ABSTRACT

본 논문에서는 PV Simulator의 운전시 기존 방식에 비해 성

능이 우수한 PV Cell Modeling 알고리즘을 제안한다. PV

Simulator가 PV Cell의 비선형적인 I V 특성을 구현하기 위

해서는 제조사가 제공하는 3가지 운전점(단락회로운전, 개방회

로운전 및 최대전력운전)에서의 전압, 전류 데이터를 이용하여

빠르고 정확하게 PV Cell 등가회로의 파라메터 값을 추출하여

야 한다. 본 논문에서는 방정식 근을 비교하는 방식을 이용하

여 기존 방식에 비해 실리콘 결정형 및 박막형 셀을 포괄하는

빠르고 정확한 등가회로 파라메터 추출방법을 제시하고, 제안

한 모델링 방법에 대한 유효성을 시뮬레이션을 통해 검증하였

다.

1. 서론

현재 PV Cell Modeling을 위한 알고리즘이 많이 제시되어

있다. 기존의 모델은 Datasheet의 I V Curve에 비교적 근접하

게 도달한다는 장점이 있다. 하지만 PV Panel의 재질에 따라

적용이 안 되거나, Diode quality(ideality) factor인 a의 값을

외부에서 임의로 지정하는 등의 단점이 존재한다. 이러한 알고

리즘을 장비에 적용할 경우 효율이 떨어지게 된다. 이러한 단

점을 보안하기 위하여 본 논문에서는 새로운 알고리즘을 제시

한다.[1]

2. PV Cell Modeling

2.1 기존의 PV Cell Modeling

PV Cell Modeling을 하기 위한 PV Cell 등가회로를 나타내

면 그림 1과 같다.
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그림 1 PV Cell의 단일 등가회로

Iph: Current generated by the incident light

I0: Diode saturation current

Rsh: Cell parallel(shunt) resistance, Rs: Cell series resistance

ns: Number of PV Cells connected in series

vt: Ideal unit Cell thermal voltage ( akT/q)

a: diode quality (ideality) factor

k: Boltzmann's constant(1.381×10 23), q: Charge of the electron(1.602×10 19)

T: Kelvin Temperature at standard test condition( 25+273.15)

PV Cell 제조사에서 제공하는 Datasheet에는 I V Curve를

그리기 위한 3개의 Remarkable Point인 Voc, Isc, PMPP를 주는

데, 이 값을 토대로 PV Cell Modeling을 하기 위해서 필요한

파라메터인 Rs, Rsh, Iph, I0, vt를 도출해내야 한다. 이렇게 PV

파라메터를 도출하는 방법을 PV Cell Modeling이라고 한다.

2.2 기존의 알고리즘

기존의 알고리즘은 Diode quality factor인 a의 값을 사용자

가 외부에서 조정하여 Curve fitting을 해야 하는 단점이 있다.

Diode quality factor인 a 값에 의한 I V Curve를 나타내면

그림 2와 같다.

a의 값을 사용자가 알 수 없으므로 임의로 지정을 해야 하

는데, 위의 그림과 같이 a의 값에 따라 Curve가 변하는 것을

확인할 수 있다. 대표적으로 Villalva 알고리즘의 경우 제조사

가 제공하는 Datasheet의 I V Curve에 맞추어 a값을 시행착오

적인 방법으로 구해야 하는 어려움이 있으며, 프로그램으로 구

현 시 많은 횟수를 반복해야 결과를 얻을 수 있다는 단점이 있

다.[1] 또한 아몰퍼스박막형과 같이 PV Panel의 재료성분에 따

라 특성곡선의 패턴이 달라지면 결과에 큰 오차가 발생한다.

그림 2  a 값에 따른 I-V Curve 비교

방정식근의 비교를 이용한 PV Cell Parameter 추출 방법
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2.3 제안된 PV Cell Modeling

기존의 단점을 보안하고자 개선된 HSK 알고리즘을 제안한

다. HSK 알고리즘의 수식 전개는 다음과 같다.
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이 알고리즘에서는 Rs를 Rs_trial이라고 하며, Rs_trial, vt,

Rsh를 아래 식(4), (5), (6)을 이용하여 초기화를 시킨 뒤,

구조문을 사용하여 최종 Rs_trial, Rsh, vt를 구하게 된다.
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Rs_trial은 Rs_step만큼씩 증가하며, vt의 경우 a값을 별도로 지

정하지 않고도 구할 수 있다. 또한 Rs_root라는 함수는 Rs_trial과

비교하기 위해 사용하는 값으로 |Rs_trial Rs_root|의 값이 10
4보다

작은 동안에만 알고리즘이 수렴 하도록 한다.

그림 3  HSK 알고리즘

그림 4  아몰퍼스박막형 PV Panel data에 의한 알고리즘 비교

2.4 제안된 PV Cell Modeling 알고리즘 시뮬레이션

제안된 HSK 알고리즘과 Villalva, Wagner가 제시한 알고리

즘을 사용하여 아몰퍼스박막형에 대하여 I V Curve를 구하면

그림 4와 같다.[1][2] 기존의 알고리즘은 실제 PV cell의 I V

Curve 특성과 오차가 심하게 발생한다. 또한 I V Curve를 그

리기 위해서 알고리즘을 여러 번 반복해야 한다.

반면, HSK 알고리즘은 기존 방식에 비해 많이 반복하지 않

고도 PMPP 지점에 가깝게 접근 하는 것을 확인할 수 있었다.

또한, PV Panel의 재질에 관계없이 사용 가능함을 알 수 있었

다.

3. 결론

본 논문에서는 PV Simulator를 제작하기 위해 기존의 모델

을 개선한 PV Cell Modeling 알고리즘을 구현하였다. 기존의

단점을 보완하여 PV Panel의 재질에 상관없이 적용이 가능하

도록 하였다. 또한, 적은 반복 횟수로도 I V Curve를 구현할

수 있고, a의 값을 지정 하지 않아도 됨을 확인할 수 있었다.

이 논문은 카코뉴에너지의 연구비 지원에 의하여 연구되었슴
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